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گانی که:  تقدیم به مهربان فرشت

های یکتا و سیبای سندگیم، مدیىن حضىر سبش آنهاست، پدر و لحظات ناب باور بىدن، لذت و عسور دانسته، جسارت خىاسته، عظمت رسیدن و تمام تجربه

 مادرعزیزم.

 

ی مهربان را  که بزرگتزسپاص بی   .یه امید و یاور در لحظً لحظً سندگیستکران خدا

 با تشکر و سپاص فراوان اس:

  که دلسىسانه و مهربانانه راهنمای مه بىدند و در ایه عرصه اس هیچ مساعدتی بر مه دریغ وکردند.سید احمدیان اهنمای ارجمىدم، جىاب آقای دکتز استاد ر 

  تحصیل بهري مىد شديعهدي داشتً نامه را برکه مشاوري ایه پایان رضىانی جىاب آقای دکتز
 ام.اند و اس محضز علمی ایشان در طىل 

  اند.نامه را تقبل فرمىديکه سحمت مطالعً و داوری پایان سلطانی جىاب آقای دکتز 

 نامه را فراهم نمىدند.جىاب آقای دکتز حبیبی مدیرگروي محتزم گروي شیمی که مقدمات دفاع اس پایان 

 همىاري   در تمام مراحل سندگی در اس دوستان و هم کلاسی های قدیمیم که و شیمی فیشیک ,معدنی  ,آلی  ,سمایشگاههای تحقیقاتی تجزیه آدر  اس تمام دوستان عزیزم

رم.  کىارم بىدند سپاسگذا

  



 .م برساًنااتو ِایي پرٍشُ را ب از خذای هْرباًن سپاسگسارم کِ بِ هي فرصتی داد کِ
 

 از: تشكر با تقدیر و

، کِ زحوت سرپرستی ایي پایاى ًاهِ را بر عْذُ داشتٌذ ٍ "سید احمدیانآقای دکتر "راٌّوای بسرگَارم،  استاد

 .بَدمبْرُ هٌذ ٍ دلسَزاًِ ایشَى ارزشوٌذٍ ًصیحتْای از راٌّوایی ّا  يّوَارُ ه

 .ٌذًاهِ را برعْذُ داشت ی ایي پایاى، کِ هشاٍرُ"رضوانیدکتر "ارجوٌذم، آقای هشاٍراستاد 

 تشکر کٌن زحوت قبَل داٍری ایي پایاى ًاهِ را برعْذُ گرفتٌذز آقای دکتر سلطاًی کِ  ا

 پاسگساری هی کٌن .ساز جٌاب اقای دکتر حبیبی هذیر گرٍُ هحترم بخاطر هساعذت ّای بی دریغشاى 

ارم . از آقای سگاز آقای شوالی بخاطر ّوکاری دٍستاًِ ای کِ بخصَص برای استفادُ از دستگاُ هاکرٍیَ داشتٌذ سپاس

 ارم.سن جَاى بخاطر زحوتْایی کِ برای ٍیرایش پایاى ًاهِ بْشَى دادم بسیار سپاسگقاسن ًساد ٍ خاً

از توام دٍستاى عسیسم در ازهایشگاّْای تحقیقاتی تجسیِ آلی  هعذًی  بَبصُ دٍست ٍ ّوکار عسیسم در آزهایشگاُ 

لاسی ّای قذیوین کِ ّویشِ با صفا ٍ هْربًَیشَى در توام شیوی فیسیک خاًن صائوی هتشکرم .از دٍستاى ٍ ّن ک

هراحل زًذگین بْن دلگرهی دادى خاًوْا اسواعیلی..رضایی..هحوَدی...عظیوی...ٍ آقای دٍستکام کِ زحوت کشیذًذ ٍ 

 .ارمساز تبریس تشریف آٍردى بسیار سپاسگ

  



 چکیذه:

هؼسًٖ ه٘جبقٌس کِ اظ ذَقِ ّبٕ  -( ّب گطٍّٖ اظ هَاز ّ٘جطٗسٕ آلMOFٖآلٖ)-چبضچَة ّبٕ فلعٕ

اٗي  فلعٕ ؾبذتِ قسُ اًس کِ اٗي ذَقِ ّب تَؾٍ ٗک اتهبل زٌّسُ آلٖ ثِ ٗکسٗگط هتهل قسُ اًس.

 دن هٌبفص ثبلا تَخْبت فطاٍاًٖ ضا ثِ ذَز خلت کطزُ اًس.حهَاز ثِ زل٘ل زاقتي ؾُح ٍؾ٘غ ٍ 

CO2   ٖکطُ ظه٘ي قسُ اؾت. ثسٗي هٌظَض ثبقس کِ ثبػث گطم تط قسى ٗکٖ اظ گبظّبٕ گلربًِ إ ه

ّب ثسل٘ل  MOF .يطٍضٕ اؾت   CO2تَؾؼِ في آٍضٕ ّبٖٗ ثطإ ظزاٗف ٍ خساؾبظٕ هقبزٗط ظٗبز 

زاقتي تٌَع زض تطک٘ت ؾبذتبض ٍ اًؼُبف پصٗطٕ زض ؾُح هَلکَل ٍ ضفتبض خصة ٍ ٍاخصة ثطگكت 

ب هقبلِ زضثبضُ اًَاع خسٗس قًَس. نسّزض ًظط گطفتِ هٖ   CO2پصٗط، گعٌِٗ ّبٕ هٌبؾجٖ ثطإ خصة 

MOF  ّب ٍخَز زاضز کِ زض ه٘بى آًْبIRMOF-1    ثب پتبًؿ٘ل نٌؼتٖ اه٘سٍاض کٌٌسُ ث٘كتط اظMOF 

قف آثِ ثِ ػٌَاى ضٍٕ اظ ً٘تطات  IRMOF-1 ّبٕ زٗگط هَضز هُبلؼِ ٍ ثطضؾٖ قطاض گطفتِ اؾت.

 اًس. کسٗگط اتهبل پ٘سا کطزُثٌعى زٕ کطثَکؿ٘لات ثِ ٗ 4ٍ 1ذَقِ فلعٕ تكک٘ل قسُ اؾت کِ تَؾٍ 

آلٖ هؽ ، ثب هَفق٘ت ثب  –چبضچَة فلعٕ ٍ  IRMOF-1آلٖ  –ػٍّف چبضچَة فلعٕ پاٗي زض 

اؾتفبزُ اظ زٍ ضٍـ ّ٘سضٍتطهبل ٍ ٍ ضٍـ ؾطٗؼتط ٍ کبضآهستط ٍ ؾجعتط ه٘کطٍٍَٗ ثب هَفق٘ت ؾٌتع 

 ضٍثكٖ ( ٍ ه٘کطٍؾکَح الکتطXRDًٍٖقس ٍ هحهَلات ٍاکٌف تَؾٍ پطاـ اقؼِ اٗکؽ )

((SEM .قٌبؾبٖٗ گطزٗس 
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 ممذمه -1-1

 ٕ ( هاااَاز کطٗؿاااتبلٖ هترلرلاااٖ ّؿاااتٌس کاااِ   MOFآلاااٖ)-چااابضچَة ّااابٕ فلاااع

قاااابهل ثركااااْبٕ آلااااٖ ثااااِ ػٌااااَاى اتهاااابل زٌّااااسُ ٍ اکؿاااا٘سّبٕ فلعٕ)ٍاحااااسّبٕ  

mؾاابذتبضٕ ثبًَٗااِ( ثااب ؾااُح ٍٗااػُ ث٘كااتط اظ   
2/g1000 ٖاٗااي هااَاز زض ؾاابلْبٕ   ثبقااٌس.هاا

زض اٌٗدااب ثحااث ضا ثااب هااَاز     ٘ااط تَخْاابت فطاٍاًااٖ ضا ثااِ ذااَز خلاات کااطزُ اؾاات.       اذ

آلاااٖ هاااٖ-ْااابٕ فلاااعٕچبضچَثثاااِ تبضٗرچاااِ ٍ کبضثطزّااابٕ  ؾااا ؽ هترلرااال آ ااابظ  ٍ

 .ضؾ٘ن

 

 مواد متخلخل-1-2

کاِ ثاط    ّاب خساؾابظٕ گبظ  ٍهَاز هترلرل ثؿ٘بض هف٘س ٍحبئع اّو٘ت ثَزُ ٍ زض شذ٘طُ ؾبظٕ 

گ٘اطز ٍ  نَضت هٖ کبتبل٘ع اًتربثٖ کِ ثط اؾبؼ اًساظُ ٍ قکل ز،گ٘طاؾبؼ خصة ؾُحٖ نَضت هٖ

ؾبظٕ هَازٕ کِ ّب ٍ ّوچٌ٘ي ثِ ػٌَاى الگَّبٖٗ کِ زض آهبزُآى ضّبٗف ٕ زاضٍئٖ ٍظؾبً٘ع زض شذ٘طُ

 .>6-1=ضًٍسزاضإ اثؼبز کوتطٕ ّؿتٌس ثکبض هٖ

هابزُ هترلرال آلاٖ،    هَاز هترلرل هَاز آلٖ ٍ ٗب  ٘ط آلٖ )هؼسًٖ( اًس. ثٖ قک ضاٗح تاطٗي  

بثل٘ات  هؿابحت ثابلا ٍ ً٘اع ق    قَز. اٗي هَازکطثي تِْ٘ هٖ کطثي فؼبل اؾت کِ اظ پ٘طٍل٘ع هَاز  ٌٖ اظ

هاَاز   ثاب ٍخاَز ًساقاتي آضاٗاف هاٌظن،      اٗي هَاز  .سّؿتٌخصة ظٗبزٕ زاقتِ اهب فبقس ؾبذتبض هٌظن 

ّب، ذبلم ؾبظٕ )ترل٘م( هترلرل کطًجٖ کبضثطزّبٕ ظٗبزٕ زاضًس کِ قبهل خساؾبظٕ ٍ شذ٘طُ گبظ

 .> 7=ثبقسآة ٍ ظزاٗف ٍ ثبظٗبفت حلال هٖ
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آلٖ )هؼسًٖ(زاضإ ؾبذتبضّبٕ ثب آضاٗف هٌظن اًس )ًظ٘ط ظئَل٘تْب(. ؾٌتع آًْب ْبٕ هترلرل  ٘طچبضچَث

هؼاسًٖ ٍ   چابضچَة ثا٘ي  ثبقس کِ ثب اًسض کٌف ّبٕ قَٕ هاب ً٘بظهٌس الگَّبٕ آلٖ ٗب هؼسًٖ هٖا لت 

 .> 3=قَززض ح٘ي ؾٌتع ّوطاُ هٖالگَٕ هَضز ًظط 

چبضچَة ّبٕ هؼسًٖ زض خساؾبظٕ ٍ کبتبل٘عٍضٕ ثؿ٘بض حبئع اّو٘ت ثاَزُ ٍ هاَضز اؾاتفبزُ    

اظ ذَال هَاز هترلرل آلٖ ٍ هؼسًٖ ّ٘جطٗسّبٕ هترلرل کاِ تحات   هٌسٕ ثْطُاًس. ثطإ قطاض گطفتِ

اًس کِ ّن ثؿا٘بض پبٗاساض   قسُ تِْ٘ ٍ تَل٘س (MOFsقًَس )قٌبذتِ هٖ 1آلٖ -فلعٕ ػٌَاى چبضچَثْبٕ

ّب ثب ًبهْبٕ هرتلفٖ قاٌبذتِ   MOFثَزُ ٍ ّن زاضإ آضاٗف هٌظوٖ ّؿتٌس ٍ ؾُح ٍؾ٘ؼٖ ً٘ع زاضًس.

ٕ قجکِ ّبٕ کئَضزٌٗبًؿٖ )ّوبٌّگ( هترلرل، پلٖ .قًَسهٖ ٖ  هطّاب هترلرال ٍ  ٘اطُ.    کئَضزٌٗبًؿا

 .> 10-8=ّبؾتًسُ آىٍ هحققق ؾبظ چبضچَةع ّب ثبظتبة ًَتفبٍت زض ًَع ًبهگصاضٕ آى

 تاسیخچه -1-3

ثِ کبض ضفت. 1995زض ؾبل 2ٗب ٖ( اٍل٘ي ثبض تَؾٍ MOF« )آلٖ-ْبٕ فلعٕچبضچَث»انُلاح 

ظٗبزٕ ثَز،  آلٖ-فلعٕ ثبٕ پ٘طٗسٗل ؾٌتع کطزُ ثَز کِ زاضإ اًسض کٌكْبٕ 4ٍ  4اٍ ٗک کو لکؽ هؽ 

MOF زض ؾبل « ٖ هط  کئَضزٌٗبؾًَٖ٘پل»ح ّب ثِ ذبًَازُ پلٖ هطّبٕ کئَزٌٗبؾًَٖ٘ تؼلق زاضًس. انُلا

 .> 11ثبقس=هٖ ّب MOFظبّط قسُ اؾت کِ ذ٘لٖ پ٘كتط اظظَْض انُلاح  1960

ٖ کئَضزٌٗبؾ٘ هطّبٕپلٖ قاًَس کاِ ّواِ آًْاب هجتٌاٖ ثاط       ًَٖ ؾبذتبضّبٕ ثؿ٘بضٕ ضا قبهل ها

لاٖ هطّابٕ   اًس. زض هقبٗؿاِ ثاب پ  ل٘گٌسّبٕ پل ثِ ٗکسٗگط  هتهل قسًَُْٗبٕ فلعٕ ّؿتٌس کِ تَؾٍ 

ثطإ قجکِ ّبٕ کطٗؿتبل٘عُ قسُ  MOFٍ انُلاح  ثَزُّب ثؿ٘بض ٍٗػُ ٍ ذبل  MOFکئَضزٌٗبؾًَٖ٘ 

 .> 12=ضٍززٍ ٗب ؾِ ثؼسٕ هترلرل ثِ کبض هٖ

ثبقس. ثٌبثطاٗي کبهلاً قبثال قجاَل   ّب هٖ MOFگٖ ػهبّ٘ت کطٗؿتبل ثَزى ٍ هترلرل ثَزى هْوتطٗي ٍٗ

ؾا٘ط ؾاٌتع    1-1 ًواَزاض زض ٌٗبؾاًَٖ٘ هترلرال گفتاِ قاَز.    هطّابٕ کئَضز ّب پلٖ MOFاؾت کِ ثِ 

 .> 10-8= کٌ٘سزض ََل زِّ گصقتِ ضا هكبّسُ هٖ آلٖ-ْبٕ فلعٕچبضچَث

                                                 
1-Metal Organic Framework 

2-Yaghi 
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 دس طول دهه گزؿتهها  MOFػیش ػنتض -1-1نموداس 

 

 ( ها (MOFآلی -فلضی هایچاسچوت-1-4

MOF ٌآلٖ  2ّبٕ زٌّسُفلعٕ ٍ اتهبل  1ّب زؾتِ خسٗسٕ اظ هَاز ّ٘جطٗسٕ ّؿتٌس کِ اظ ًقب

 1-1آٍضًس. ّوبًَُض کِ زض قکل قًَس کِ هدوَػبً ٗک ؾبذتبض ثب ترلرل ثبلا ثِ ٍخَز هٖتكک٘ل هٖ

ًكبى زازُ قسُ اؾت، ًقبٌ فلعٕ زض آى ثِ ػٌَاى ًقبٌ اتهبل ٍ ل٘گٌسّبٕ آلٖ ثِ ػٌَاى هَلکَلْبٕ پل 

ط ٍنل کطزُ ٍ ٗک ٗگزٌگ ثِ ّنثِ کبض ضفتِ اًس کِ هَلکَلْبٕ پل گطّْبٕ فلعٕ ضا ثِ نَضت ّوبّ

 .زٌّسقجکِ ؾِ ثؼسٕ تكک٘ل هٖ

                                                 
1 -node 

2-Linker 
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 آلی-های فلضی چاسچوبؿمایی اص  -1-1ؿکل

 

MOF ثاِ ََضهؼواَل زض   تاَاى ٖه ضا هَاز اٗي .ّؿتٌس پبٗ٘يلٖ ثبچگبلٖ ٍ ثلَضىتٖ تطک٘جب ّبC˚220 

 .زًوَ ؾٌتع 10-1ث٘ي  ّبٖٗ pHاتوؿفط ٍ  20نفطتب ث٘ي فكبضّبٗى ،هحٍ٘

 هكارم  ٍتَظٗاغ قاکل   اًاساظُ  ٗاک  زاضاى ٍخَززاضًاس،  قجکِ زض تطک٘جبت کِ ىحفطُ ّبٗ

ِ  ثِ تَاًٌسٖه ثٌبثطاٗي ٍ هترلرل ّؿتٌس تطک٘جبت ثبؾبٗط زضهقبٗؿِ  حفاطُ  ثطاؾابؼ اًاساظُ   ّابٗى زؾات

َ  50 ث٘كتط اظ حفطُ قُط هترلرل زاضاىهبکطٍ تطک٘جبت .قًَس قؿ٘نت  تطک٘جابت هعٍهترلرال   هتاط، ًابً

 .ًبًَهتط زاضًس 2 اظ کوتط قُطى ه٘کطٍهترلرل هتط ٍتطک٘جبتًبًَ 50تب 2 يث٘ قُطى زاضاى

حفاطُ   اًساظُ ٍزضهحسٍزُ ثَزُ ًبًَهتطى اًساظُ ّبٗى ثبُحفط زاضاى آلى-ٕفلع اکثطچبضچَثْبى

 .گ٘طًسهٖ قطاض ٍه٘کطٍهترلرل اى هعٍهترلرل

 ٍ آًْاب  ساؾابظى خ گبظّاب،  شذ٘اطُ  فٌبٍضى ثطاى ّب MOFثبلاى  ؾُح هؿبحت ٍ چگبلى کن

ّاب   MOFًابًَ هترلرال    ؾابذتبضّبى  .ّؿاتٌس  هف٘اس  ثؿ٘بض ؾجک ٍظى ثب اظ هَاز ًْبٗىؾبذتوب تَل٘س

 ً٘اع  حبهلْبى ثَ٘لَغٗکى ػٌَاى ثِ اؾت هوکي زٌّس ٍهٖ ًكبى ٍکبتبل٘ؿتى ذَثى الکتطًٍ٘کى ذَال

 ضًٍس. ثِ کبض پعقکى زض ػلن

ُ ثابلإ  ػکطٗؿاتبل( ٍ ؾاُح ٍٗا   ٪ 90 ترلرال ثابلا )ث٘كاتط اظ    ّب، MOFاظ ٍٗػگْ٘بٕ هْن 

 .> 17-13=(هطثغ هتط آًْبؾت )ث٘كتط اظ چٌسٗي ّعاض

ٗاک فًابٕ آظاز هًابػفٖ ثاطإ      Å48 ّب ثب حفطاتٖ ثاب قُاط    MOFؾبذتبض گؿتطزُ ٍ ثبظ 

ضا ثِ ػٌَاى هَاز ًَٗاس   ّب MOFقَز کِ کٌس اٗي اهط ثبػث هٖهَلکَلْبٕ هْوبى اٗدبز هٖ  1خبًكٌٖ٘

                                                 
1 -load 
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ٍ  CH4ؾبظٕ اًاطغٕ )گبظّابٖٗ ًظ٘اط    شذ٘طُ ًظ٘طٖ ٗکبضثطزّب ثِ هٌظَض هَاز هْوبى ثِ ػٌَاى ثرف 

H2) =18  ٍ19 <، ٕ22ٍ  21=کبتبل٘عٍضٕ ، > 20=خصة ؾُحٖ ٍ خساؾبظ<  ٍ  > 27-23=ٍ تحَٗال زاض

ثبقس ٍ ثب تغ٘٘ط زازى گطٍّْبٕ فلعٕ ٗب هٖ 1کبهلاً تٌظ٘ن پصٗطّب  MOFزض ًظط ثگ٘طٗن. ثؼلاٍُ ؾبذتبض 

س ّبٕ آلٖ ه٘تَاى ؾبذتبضّبٕ هتفبٍتٖ اظ آًْب ضا ؾٌتع کطزُ ٍ زض هَاضز ظٗبزٕ ثِ کبض ثطز. ّوچٌ٘ي ل٘گٌ

خساؾبظٕ گبظّب ٍ  كبّبٕ خسا کٌٌسُ ً٘ع کبضثطز زاضًس. ٍ ثِ ذبَط چٌا٘ي هعٗات ّابٖٗ     اٗي هَاز زض

هٌتكط قاسُ زض  اًس کِ افعاٗف هقبلات اؾت کِ تَخْبت فطاٍاًٖ ضا زض زِّ اذ٘ط ثِ ذَز هؼَُف کطزُ

 ٘سٕ ثطإ اٗي ًکتِ اؾت. ٗاٗي ظهٌِ٘ َٖ ؾبلْبٕ اذ٘ط تب

 واحذهای ػاختاسی اولیه-1-4-1

ضٕ بّب ثِ ػٌَاى ٍاحاسّبٕ ؾابذت   MOFَٗى ّبٕ فلعٕ ٍ ل٘گٌسّبٕ آلٖ ثکبض ضفتِ زض ؾٌتع 

 قًَس.اٍلِ٘ زض ًظط گطفتِ هٖ

  ًَْٗبٕ فلعٕ -1-4-1-1

ٖ  بّ MOFؾبذتبض  ًَْٗبٕ فلعات ٍاؾُِ ثِ ػٌَاى ضاثٍ زض کاِ زض اٗاي ه٘ابى    ضًٍاس.  ثکبض ها

Zn ًَْٗبٕ فلعات ٍاؾُِ ًظ٘ط 
2+

 , cu
2+

 , Fe
3+

 , cr
 .> 30-28=ث٘كتط هتساٍلٌس+3

ًَْٗبٕ فلاعات   ٍ > 35-33=فلعات قل٘بئٖ ذبکٖ ،  > 32ٍ  31=ثؼًٖ اظ ًَْٗبٕ فلعات قل٘بٖٗ

ْوتطٗي ٍٗػگاٖ اٗاي ضاثاٍ ّاب، تؼاساز      اًس.هّب ثکبض ضفتِ MOFً٘ع زض ؾبذتبض  > 40-36=ذبکْبٕ ًبزض

ّاب  ػسز کئَزٌٗبؾًَٖ٘ آى ؾبٗتْبٕ پًَ٘سٕ ٍ خْت گ٘طٕ آًْبؾت. ثط اؾبؼ حبلت اکؿ٘ساؾًَٖ٘ فلع،

قکل، Yقکل ٗب Tقَز اقکبل ٌّسؾٖ هرتلفٖ ًظ٘ط ذُٖ، ، کِ ثبػث هٖتغ٘٘ط کٌس 7تب  2هٖ تَاًس اظ 

ّاب   MOF... کِ ًقف ثؿ٘بض هْوٖ زض ؾبذتبض  هؿُح هطثؼٖ، تتطاّسضال ، ّطهٖ، هطثؼٖ، اکتب ّسضال ٍ

 زاضًس تكک٘ل قًَس.

                                                 
1 -tunable 



هقسهِ فهل اٍل:   
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 آلٖ-ّبٕ فلعٕ چبضچَةهثبلْبٖٗ اظ اقکبل ٌّسؾٖ   -2-1قکل 

 

 

 لیگنذهای آلی-1-4-1-2

س، ثِ ََض ػوَهٖ، قبهل گطٍّْابٕ  ًقَّب اؾتفبزُ هٖ MOFل٘گٌسّبٕ آلٖ کِ ثطإ ؾبذت 

ٖ ػبهلٖ کئَضزٌٗبؾًَٖ٘ ًظ٘ط، کطثَکؿ٘لات، فؿفبت  3-1قاکل   ثبقاس. ، ؾَلفًَبت، آه٘ي ٗب ً٘تطٗل ها

 .زّسّبٕ اظ اٗي ًَع ل٘گٌسّب ضا ًكبى هًٖوًَِ

 

 



هقسهِ فهل اٍل:   
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 ّب MOFًوًَِ ّبٖٗ اظ ل٘گٌسّبٕ ثِ کبض ضفتِ زض ؾٌتع -3-1قکل



هقسهِ فهل اٍل:   
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 («SBU)1واحذهای ػاختاسی ثانویه  -1-4-2

  SBU ّٕب اقکبل ٌّسؾٖ ذبنٖ زاضًس کِ ًقف هْوٖ زض تَپَلَغ MOF  ّاب زاضز ِ -. ًوًَا

اًس. الجتِ اقکبل ٌّسؾاٖ ذ٘لاٖ   ًكبى زازُ قسُ 4-1ّب زض قکل SBUّبٕ هرتلفٖ اظ اقکبل ٌّسؾٖ 

ٍ ّوکبضاًف ثب خعئ٘ابت ث٘كاتط، اقاکبل     ٗب ٖ اؾت.ؾت کِ زض اٌٗدب آٍضزُ قسُا ث٘كتط اظ آى چ٘عٕ

-ّاب، ؾارت ٍ نالت    SUBاًاس.  قاطح زازُ آلاٖ  -فلعْٕبٕ چبضچَثّب ضا زض َطاحٖ  SBUٌّسؾٖ 

اًاس، ثاِ َاَض ػواَهٖ پبٗاساضٕ ؾابذتبضٕ ثابلاٖٗ ًكابى         ّب ؾبذتِ قسُ SUB ّبٕ کِ اظ MOFاًس.

   .> 41=ه٘سٌّس

 ٍ ( هؿُح هطثؼbٍٖ چْبض ٍخْٖ هؿُح( a ّب SBUّبٖٗ اظ اقکبل ٌّسؾٖ ًوًَِ -4-1قکل 

 cتتطاّسضال )  ٍd تتطاگًَبل چطذٖ قکل ) 

                                                 
1 -Secondary Building Units 


